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Abstract: Eco － compensation of principal functional zoning in bay coastal area is a new research topic． Based on discussing the
eco － compensation connotation，this article builds some estimation models for eco － compensation amount using methods of market
price，benefit transfer，indirect market and expert judgment，and then tries to apply the models in the case study of Luoyuan Bay，
Fujian． The compensation approaches and the relevant policy are also suggested． This work will be helpful to improve the operabili-
ty of principal functional zoning in bay coastal area and provides reference for further related researches．












































































面: ( 1) 对主导产业可能导致的海湾海岸带生态系统服务















主要的生态系统服务归纳为以下 11 类: 食物供给、基因资
















Vj = Vpj × S ( 1)
式中，Vj 为海岸带生态系统 j 服务的价值 ( 元 /a) ; Vpj为单
位海域面积 j 服务的价值 ( 元 /m2·a) ( 可参照已有的研究
成果，通过时间维度①和区域条件的校正获得) ; S 为海域





由光合作用方程式可知，固定 1 g CO2，将释放 0. 73 g
O2。因而可参照固定 CO2 的成本和生产 O2 的成本来估算
单位面积海域气体调节服务的价值，进而计算气体调节服
务的总价值。评估模型为:
Vgr = ( CCO2 + 0. 73CO2 ) × X × S × 10
－6 ( 2)
式中，Vgr为气体调节服务的价值 ( 元 /a) ; CCO2 为固定 CO2
的成本 ( 元 / t) ; CO2 为生产 O2 的成本 ( 元 / t) ; X 为单位面
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积海域固定 CO2 的量 ( g /m
2a) ; S 为海域面积 ( m2 ) 。
②废物处理。
废物处理 ( 通常称海湾环境容量) 服务价值的评估采
用影子工程法，估算模型如下:
Vwt =∑Xi × Pi ( 3)
式中，Vwt为废物处理服务的价值 ( 元 /a) ; Xi 为海湾 i 污
染物的剩余环境容量 ( t /a) ，Pi 为人工处理该污染物的成
本 ( 元 / t) 。
③初级生产。







Vpp = Spp × S ( 5)
式中，Spp为单位面积海域初级生产服务的价值 ( 元 /m
2·
a) ; P0 是单位面积海域的初级生产力 ( gC /m
2·a) ; E 为
转化效率 ( % ) ; δ 为贝类鲜肉中混合含碳率 ( % ) ; σ 为
贝类鲜肉与含壳重之比; Ps 为贝类产品平均市场价格; ρs
为贝类产品的利润率 ( % ) ; Vpp 为海域初级生产服务的价
值 ( 元 /a) ; S 为海域面积 ( m2 ) 。
2. 1. 2 海洋产业造成的海湾海岸带生态系统服务价值损失
的评估模型
基于海湾海岸带生态系统提供的各类服务的价值，可
估算海洋产业 ( i) 造成的海湾海岸带生态系统服务价值的
总损失 ( ELi ) 。计算公式如下:
ELi =
Si
S ∑Vj × αij ( 6)
式中，ELi 为第 i 种海洋产业造成的生态系统服务价值的损
失 ( 元 /a) ; Si 为第 i 种产业的用海面积 ( m
2 ) ; S 为海湾
海域面积 ( m2 ) ; Vj 为海湾海岸带生态系统 j 类服务的价值
( 元 /a) ; αij为第 i 种产业对生态系统 j 类服务的损害系数
( 可由专家评价法获得) 。
2. 1. 3 基于海湾海岸带生态系统服务价值损失的生态补偿
额度估算
基于公式 ( 6) 估算的 i 主导产业造成的生态系统服务
价值损失，考虑货币的时间价值，建立 i 主导产业在生态
补偿执行年应支付的生态补偿额度的估算模型:
EPi( EY) = ELi × ( 1 + r)
( EY － CY) ( 7)
式中，EPi( EY) 为 i 主导产业在执行年应支付的生态补偿额度
( 元 /a) ; ELi 为 i 主导产业造成的生态系统服务价值损失
( 元 /a) ; r 为贴现率 ( % ) ; EY 为生态补偿执行年份; CY
为估算 ELi 时的当前年。本文研究的案例以 2009 年为当前





Di = α × NBi ( 8)
式中，Di 为被限制或禁止的 i 产业的效益损失 ( 元 /a) ; α
为受限制程度 ( % ) ( 若为禁止产业，则 α 取 100% ) ; NBi
为被限制或禁止的 i 产业的现状净效益 ( 元 /a) 。







( 1 + r) t
( 9)
式中，ECPi 为对被限制或禁止的 i 产业的生态补偿额度
( 元) ; Di 为被限制或禁止的 i 产业的效益损失 ( 元 /a) ; r
为贴现率; t ( = 1，2，3，…n) 表示时间 ( 年) ; n 为被
限制或禁止的 i 产业的用海年限 ( 年) 。参照《中华人民共
和国海域使用管理法》 ( 国家主席令第 61 号) 第二十五条
海域使用权期限的规定，对于滨海旅游业、港口航运业和








接，地理坐标介于 26°19' ～ 26°8'N，119°36' ～ 119°50'E 之
间，东西长 20 km，南北宽 16 km。罗源湾海岸带主体功能
区划范围如图 1 所示，其中陆域总面积为 654. 76 km2，海
域总面积为 157. 97 km2，滩涂面积为 104. 71 km2，港航资
源面积约 57. 47 km2。
根据罗源湾海岸带主体功能区划的研究成果［6］，该地








3. 2. 1 海水养殖业造成的生态系统服务价值损失及其生态
补偿额度估算
( 1) 海水养殖业对罗源湾海岸带生态系统服务价值损





算。根据公式 ( 7) ，贴现率 r 取 3%［18］，可计算该地区海
水养殖业在某一执行年应支付的生态补偿额度。若执行年
为 2013 年，则生态补偿额度 EP2013 = 1. 97 × ( 1 + 0. 03 )
2013 ～ 2009≈2. 22 ( 亿元 /a) 。本文估算了执行年为 2013





















公式 ( 1) 774. 05
生态系统提供的基因资源价值为 MYM6 －112 / ( hm2·a) ［7］，取中位值 MYM59/ ( hm2·a)
作为原始数据，经时间维度及汇率校正后得 Vpj为0. 049 元 / ( m




公式 ( 1) 5 861. 94
参照厦门湾港航资源的价值 4. 32 元 / ( m2·a) ［8］，用港航运输净效益 /港航资源面积
之比 ( 厦门湾为 0. 979 亿元 /km2，罗源湾为 0. 23 亿元 /km2，) 校正后，得 Vpj 为 1. 02




公式 ( 1) 72 845. 00
罗源湾单位面积宜养滩涂和浅海服务价值 2 为 6. 49 元 / ( m2·a) ，经时间价值校正
后得 Vpj为 6. 96 元 / ( m




公式 ( 2) 6 871. 70
根据国际碳税率标准 150 美元 / t ( 以 C 计) ［9］，经汇率及 C 和 CO2 转换关系的换算，
CCO2 取 264. 54 元 / t; CO2 取 400 元 / t
［10］，X 为 781. 59g /m2·a ( 由罗源湾全年平均初级




公式 ( 1) 1 326. 95
参照科斯坦萨 ( Costanza) 等［11］的研究结果，单位面积近海水域的干扰调节服务价
值为 MYM88 / ( hm2·a) ( USD in 1994) ，以此作为原始数据，经时间维度及汇率校
正后得 Vpj为 0. 084 元 / ( m








公式 ( 1) 600. 29
布伦纳 ( Brenner) 等提出单位面积海洋生态系统生物控制服务价值为 MYM49 / ( hm2
·a) ( USD in 2004 ) ［14］，以此作为原始数据，经时间维度及汇率校正后，得 Vpj 为




公式 ( 1) 94. 78
参照厦门湾审美休闲娱乐服务的价值 0. 88 元 / ( m2·a) ［8］，用游客数 /海域面积之比
( 厦门湾为 2. 565 万人次 /km2，罗源湾为 0. 018 万人次 /km2 ) 校正后，得 Vpj 为 0. 006




公式 ( 1) 1 058. 40
参照布伦纳等的研究成果，单位面积海洋科研文化服务价值为 MYM86 / ( hm2·a)
( USD in 2004) ［14］，以此作为原始数据，经时间维度及汇率校正后得 Vpj 为 0. 067 元 /





( 4) ( 5)
86 082. 79
E、δ、σ 分别取 10%、5. 1%、1∶ 6. 5［15］; 根据福建省 2009 年水产市场行情 Ps、ρs 分
别取 12 ( 元 /kg) 、25% ; P0 为 213. 16gC / ( m




公式 ( 1) 3 443. 75 参照相关研究［16］，2009 年罗源湾生境和物种多样性维持服务价值 Vj 为 3 443. 75 元 / a。 0. 49
估 算 模 型:
公 式 ( 6 )
参 数 取 值:
αij 见 本 表，
Si = 57. 42
km2， S =
157. 97 km2
估 算 结 果:
总 损 失 ELi




表 2 罗源湾主导产业 2013 ～ 2020 年生态补偿额度估算表
年份 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
ELi ( 亿元 / a) 1. 97
( 1 + r) ( EY － CY) 1. 126 1. 159 1. 194 1. 230 1. 267 1. 305 1. 344 1. 384
EP ( EY) ( 亿元 / a) 2. 22 2. 28 2. 35 2. 42 2. 50 2. 57 2. 65 2. 73
在实际操作中，可基于估算的生态补偿额度，兼顾该
产业 ( 渔民) 的承受能力，通过谈判和协商最终确定实际
的生态补偿额。





采用公式 ( 8) 估算港口航运业因受限而遭受的损失。
该区域港口航运业现状发展规模下带来的直接净效益［19］为
0. 66 亿元 /a，故公式 ( 8) 中的 NBi 取 0. 66 亿元 /a。海水
养殖与港口航运资源利用上存在一定的冲突，但考虑到目
前该区港口航运业规模较小，海水养殖对港口航运业现状
规模的限制程度小，故公式 ( 8) 中 α 取 10%。估算的港
口航运业的损失 Di 约为 0. 066 亿元 /a。
根据公式 ( 9) 估算对港口航运业的补偿额度，其中 r
取 3% ，n 取 50 年，Di 为 0. 066 亿元 /a，求得 ECPi 约为













































为参照年 ( 过去) 的价值; IC 为当前年的 GDP 缩减指数; IB 为参
照年的 GDP 缩减指数。
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